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ومستند 


مقاله پژو هش 
بررسی تاثیر هیدرو کلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و بافتی سوریمی تولید شده از 


دو ماهی سارم ( 60199116۳501010۵ 60۱۵۵۲۵۲۵65) و حسون (1۷003 59۵۱/۲06) 


درنوش جعفرپور*-پریسا عطایی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۰۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۰۱ 

چکیده 

در این پژوهش از اندازه‌های کوچک دو ماهی سارم و حسون که کمتر مورد استقبال مصرف کنندگان قرار می‌گیرد جهت تولید سوریمی استفاده شد و تأثیر 
هیدروکلوئید کنجاک بر ویژگی‌های فبزیکوشیمیایی محصول تولید شده از این دو نوع ماهی مورد مقایسه قرار گرفت. بدین منظور, مقادیر مختلف صمغ کنجاک 
در غلظت‌های ۲۵ ۰/۵۰ و ۰/۷۵ درصد به نمونه‌های سوریمی و ژل سوریمی ماهی حسون و سارم افزوده شد و با نمونه شاهد (سوریمی بدون کنجاک) مقایسه 
گردید. سوریمی و ژل تولیدی از نظر ترکیبات شیمیایی» ظرفیت نگهداری آب و فاکتورهای رنگی مورد ارزیابی قرار گرفتند و بررسی ویژگی‌های بافتی و ارزیابی 
حسی در مورد ژل‌های تولیدی هر دو نوع ماهی انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که با افزودن صمغ کنجاک به نمونه‌های سوریمی و ژل تولیدی هر دو ماهی, 
رطوبت و ظرفیت نگهداری آب نمونه‌ها در مقایسه با نمونه شاهد افزایش يافته در حالی که فاکتور روشنایی (*1) به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (0>۰/۰۵). با 
افزایش غلظت صمع کنجاک در ژل سوریمی هر دو ماهی. پارامترهای مربوط به بافت (سفتی» انسجام. چسبندگی, فنریت و قابلیت جویدن» نیروی شکست و 
عمق نفوذ به‌طور معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. همچنین نتایج نشان دادند ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون از سفتی» انسجام و استحکام 
بالاتری نسبت به ماهی سارم برخوردار بود. ارزیابی‌های حسی نیز نشان داد که افراد ارزیاب در مورد ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون بیشترین امتیاز را به تیمار 
۵ و در مورد ماهی سارم به تیمار ۰/۷۵ کنجاک اختصاص دادند. بر اساس یافته‌های پژوهش حاضر مشخص شد که ژل سوریمی حاصل از ماهی سارم از 
کیفیت پایین‌تری نسبت به ماهی حسون برخوردار بوده اما با افزودن کنجاک می‌توان خصوصیات آن‌را بهبود بخشید. 

واژه‌های کلیدی: سوریمی» صمع کنحاک» رنگه بافت» ارزیابی حسی 


مقدمه 

افزايش روزافزون آگاهی نسبت به ارزش تغذیه‌ای» سلامت و 
بهداشت مواد غذایی و همچنین تغفییر روش زندگی در کشورهای 
بیشتر گردد. در اين رابطه آبزیان خوراکی به‌عنوان منابع غنی از 
پروتئین با قابلیت هضم آسان و ارزش بیولوژیکی بالا که قادرند 
ویتامین‌هاء مواد معدنی و اسیدهای چرب مفید را تامین نمایند از 
ماهیان دریایی برخی از گونه‌هایی که صید می‌شوند برای مصرف 
انسان مناسب نیستند. حدود ۲۰ درصد از مجموعه صیدی که به 
عرشه منتقل می‌شود به دلایل مختلف مثل رنگ نامطلوب» طعم» 
اندازه کوچک و چربی زیاد به عنوان مازاد صید یا کم مصرف شناخته 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانش‌آموخته کارشناسی» گروه علوم و 
(* - نویسنده مسئول: ‏ 6۵۱۷۵600.0010۲) 0.2084 :اتفصط) 
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می‌شود که اين خود عامل مهمی در اتلاف این منابع غنی محسوب 
می‌شود (2012 ,۳۸۵۸)0). از اين رو لازم است تمپیداتی به‌کار برده 
شود تا بتوان از این گونه‌ها برای مصارف انسانی بهره گرفت. از 
شناخته‌ترین تکنولوژی‌ها جهت استفاده از ماهیان کم‌مصرف و دیگر 
منابع آبزی. چرخ کردن گوشت و بهره‌گیری از آن جهت تولید 
محصولات متنوع دیگر می‌باشد (جعقرپور. ۱۳۹۲). سوریمی" واژه‌ای 
ژاپنی است که به گوشت ماهی استخوان‌گیری شده چرخ شده و 
شسته شده با آب اطلاق می‌شود که به‌منظور تولید فرآورده‌های 
تقلیدی مانند پای خرچنگ, لابستر و اویستر مورد استفاده قرار 
می‌گیرد (2013 ,1212:0007 0صد صبامل1[ه۲]). سوریمی کنسانتره 
پروتئین‌های میوفیبریل به‌دست آمده از گوشت چرخ شده و شسته 
شده است که واجد ویژگی‌هایی شامل رنگ روشن, تعدیل محسوس 
در طعم و بوی طبیعی ماهی و چربی کم است (2014 ,[ته۳). ایالات 
متحده آمریکا و ژاپن از تولیدکنندگان اصلی سوریمی و محصولات 
مبتنی بر آن به‌شمار می‌روند. سوریمی با وجود مقادیر بالایی از 
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پروتئین‌های میوفیبریل دارای خصوصیات ژل‌شوندگی منحصر به 
فردی است که آن را به ماده غذایی پایه با عملکرد بسیار عالی برای 
تولید محصولات غذایی مانند برگره سوسیس و غیره تبدیل کرده 
است. از ترکیبات مورد استفاده برای اصلاح و بهبود ویژگی‌های 
سوریمی می‌توان به نشاسته» افزودنی‌های پروتئینی و هیدروکلوئیدها 
اشاره کرد (2014 ب,کات2). 

کنجاک گلوکومانان از غده‌های گیاه ۸:۵07۵/:0۵/:۵) 
(0مز0 از خانواده عدععهت۸ استحصال می‌گردد و نوعی 
هیدرو کلوئید است. اين پلی‌ساکارید خنثی به خاطر توانایی جذب آب 
بالاه به‌عنوان تشکیل‌دهنده ژل و عامل سفت‌کننده در غذاهای سنتی 
آسیایی استفاده می‌شود (2015 ,اه ۵ عصهط2). همچنین از آن 
به‌عنوان یکی از ویسکوزترین فیبرهای رژیمی یاد می‌کنند. استفاده آن 
در کشورهای غربی به‌عنوان یک جزء در غذاهای فراسودمند رو به 
ترفن آببت:«میحضولانت. کتحاک توسط سازسان. فیداشته جهانی 
(۷۷۳۲۲۵) در لیست ۱۰ غذای سالم برتر قرار گرفته ( 1-02277671 
7 ,۸ ۶ تصطفع121 :2007 ,.01 61). همچنین استفاده از آن 
به‌عنوان یک افزودنی غذایی در اروپا مجاز شناخته شده است و 
به‌عنوان (08۸5۱) توسط سازمان غذا و دارو (۳۳۸) طبقه‌بندی 
می‌گردد. علاوه بر اين استفاده از کنجاک به خاطر نقش مهم آن در 
کنترل وزن» اصلاح متابولیسم میکروبی روده» خارج ساختن 
رادیکال‌های آزاه ممانعت از رشد تومورهای نهفته و پیشرفته نادر 
بسیار مورد توجه است (2015 .۵ 6۶ ع228). 

حسینی شکرابی و همکاران (۱۳۹۳) در پژوهشی اثرات 
هیدروکلوتیدهای مختلف را بر ویژگی‌های بافتی و ریز ساختاری ژل 
سوریمی بررسی کردند و گزارش کردند برخی هیدروکلوئیدها از جمله 
کتیرای ایرانی بهترین نتیجه را در بهبود خواص بافتی و ریز ساختار 
ژل سوریمی در مقایسه با صمغ زانتان» کیتوزان و کنسانتره پروتئین 
آب پنیر دارد و کمترین تاثیر مطلوب با افزودن زانتان حاصل می شود. 
هدایتی و کوچکی (۱۳۹۲) بیان کردند که از هیدروکلوتیدها می‌توان 
به‌منظور اصلاح بافت فرآورده‌های بر پایه سوریمی استفاده 
کرد. زیرا تشکیل کمپلکس پروتلین- آب- پلی‌ساکارید باعث 
تغییر در ویژگی‌های ساختاری و عملکردی پروتئین ماهی و 
ایجاد ژل‌های ویسکوالاستیک می‌گردد. ت۲۱ و سطعصفت 
(۲۰۰۹) تاثیر هیدروکلوئیدهای مختلف را بر ویژگی‌های ژل سوریمی 
بررسی کردند و نشان دادند که افزودن هیدروکلوئیدهای مختلف 
تاثیرات متفاوتی بر ویژگی‌های بافتی سوریمی دارد. کاراگینان و آگار 
نیروی شکست ژل سوریمی را افزایش داده در حالی که زانتان منجر 
به کاهش نیروی شکست ژل سوریمی می‌شود و آلژینات نیز تأثیر 
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منفی ناچیزی دارد. افزودن هر یک از اين هیدروکلوئیدها تغییر شکل 
ژل سوریمی را کاهش می‌دهد. ۸61008 و همکاران (۲۰۰۹) به بررسی 
تاثیر کنجاک گلوکومانان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژل سوریمی 
حاصل از ماهی 14616 01۵00/:0(20407) پرداختند و بیان 
کردند با افزایش غلظت کنجاک نیروی لازم جهت شکست و تغییر 
شکل ژل سوریمی افزایش می‌یابد و ظرفیت نگهداری آب بهبود 
می‌یابد. 

ماهی حسون (109 50:100) از جمله ماهیان استخوانی 
بوده که متعلق به خانواده ٩۵002/026‏ می‌باشد. این ماهی 
دارای بدن اسئوانه‌ای کوچک» سر نوک تیز و فشرده است 
(صلدقی» ۱۳۸۰). در مجموع مناطق غربی و مرکزی دریای عمان از 
بیشترین میزان توده زنده ماهی حسون برخوردار می‌باشد. ماهی سارم 
(کا 60۱۵0 وع]3607۱۵۵۲0) _ نیز از دیگر ماهیان 
استخوانی بوده که به خانواده 0220026 تعلق دارد. شکل و اندازه 
بدن گونه‌های مختلف این تیره بسیار متفاوت است. به‌طوری که در 
بعضی از گونه‌ها کشیده و در برخی دوکی شکل يا پهن و از دو طرف 
فشرده می‌باشد. این ماهی در آب‌های شور مناطق گرمسیری یافت 
می‌شود (1997 ,۵ 0 عاصعحته). از آنجا که اندازه‌های کوچک 
این دو نوع ماهی در ایران کمتر مورد استقبال مصرف‌کنندگان قرار 
می‌گیرد و از طرفی ویژگی‌های تولید سوریمی از آن‌ها گزارش نشده 
است» از این رو هدف از انجام اين مطالعه بررسی امکان تولید 
سوریمی و ژل سوریمی از ماهی سارم و حسون بوده و نیز ارزیابی 
تاثیر هیدروکلوئید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی محصول 
تولید شده از این ماهیان می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

دو گونه ماهی مورد استفاده در این پژوهش با نام‌های محلی 
سارم و حسون به‌ترتیب با وزن تقریبی ۲۲۵/۹۲۲/۶ و 
۴ گرم و اندازه متوسط ۱۵/۱۲/۴ و ۱۷/۳۲/۶ 
سانتی‌متر به‌صورت تازه از بازار ماهی فروشی واقع در فسا تبهیه گردید 
و پس از قرارگیری در محفظه یخ بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد. 
کنجاک (ع۵ز۵ ا]۸:۱۵:۵۳0۵۵/:۵) مورد استفاده در این پژوهش 
از شرکت بهین آزما (شیران ایران) تهیه شد. تمام مواد شیمیایی مورد 
استفاده نیز از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. 


آماده‌سازی سوریمی 

آماده‌سازی سوریمی بر اساس دستورالعمل 000276۵ و 
عباجه/[ (۲۰۰۹) انجام شد. بدین منظور ابتدا ماهی‌ها با آب سرد 
کاملا شستشو شدند. پس از سرزنی» تخلیه شکمی و شستشو پوست 
ماهی و استخوان‌های آن به‌صورت دستی زدوده شد و به‌صورت فیله 
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درآمد. سپس گوشت آن با استفاده از چرخ گوشت خانگی (بوش: 
0 آلمان) با منفذ دو میلی‌متر چرخ گردید. سپس گوشت 
چرخ شده با آب سرد ۵ تا ۸ درجه سانتی‌گراد به نسبت ۱ به ۴ 
(گوشت: آب) به مدت ۱۰ دقیقه شسته و عملیات آبگیری با استفاده از 
پارچه تنظیف با چشمه یک میلی‌متر به‌صورت دستی انجام شد. پس 
از ۲ بار شستشو با آب خالص و آبگیری» مرحله نهایی شست و شو با 
آب نمک ۰/۲ درصد انحام پذیرفت. پس از انکتر نهایی» با استفاده 
از یک وزنه سنگین عملیات فشرده‌سازی به مدت ۱۰ تا ۱۵ دقیقه بر 
روی گوشت چرخی ماهی صورت گرفت تا آب آن به‌طور کامل خارج 
شود. بعد از آن صمغ کنجاک با درصدهای ۰۰/۲۵ ۰/۵۰ و ۰/۷۵ 
(۷/۷) به سوریمی به‌دست آمده افزوده و سپس با استفاده از 
مولینکس (۷00106 13۴۸1 فرانسه) به مدت ۲ دقیقه هموژن 
شد (2009 ,تتاهحتحدآ ده 00۲026۵)). دمای سوریمی در تمامی 
مراحل زیر ۱۵ درجه سانتی‌گراد نگه داشته شد. سپس نمونه‌ها در 
روکشی از جنس پلی‌آمید با قطر ۳۰ میلی‌متر قرار داده شد. جهت 
انجام این مرحله سوریمی به صورت یکنواخت و بدون هوا وارد 
روکش گردید و دو طرف روکش محکم بسته شد (جعفرپور, ۱۳۹۱). 


تولید ژل سوریمی 

جهت آماده‌سازی ژل سوریمی, ابتدا نمونه‌ها جهت قوام‌یابی در 
حمام تیه (اتعصصعا( ,حقصعن) با دمای ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد به مدت۲ ساعت قرار گرفته و سپس جهت پخت با استفاده 
از حمام آب گرم در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه 
حرارت داده شدند. پس از پخت جهت توقف فرآیندهای بعدی و 
جلوگیری از تاثیر دما بر بافت ژله‌ای سوریمی» نمونه‌ها سریعاً با آب یخ 
(۲--۰ درجه سانتی‌گراد)» سرد شدند. سپس نمونه‌های به‌دست آمده تا 
زمان انجام آزمایش‌ها در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند 
(2005 ,جممطازبمصصحطله زنط فصح آناع 0۳82520210 ۷). 


میزان بازدهی سوریمی 

میزان بازدهی سوریمی طبق روش 11 و همکاران (۲۰۰۷) 
اندازه‌گیری شد. بدین منظور وزن کل عضله قبل از شستشو و 
سوریمی به‌دست آمده پس از پایان مراحل شستشو اندازه‌گیری شد. از 
تفاوت وزن کل عضله و توده نهایی سوریمی طبق فرمول زير بازدهی 


(۱) ۰ ۱۰۰(وزن ماده اولیه/ وزن سوریمی تولیدی) -(/) بازدهی 
آنالیز ترکیب شیمیایی سوریمی 


آنالیز ترکیب تقریبی شیمیایی نمونه‌ها بر اساس روش ۸0۸ 


(۲۰۰۵) انجام پذیرفت. رطوبت سوریمی حاصل از دو گونه ماهی پس 
از تولید با استفاده از آون‌گذاری (131006۶ آمریکا) در دمای ۱۰۵۶6 و 


رسیدن به وزن ثابت» پروتتین خام به روش کجلدال با استفاده از 
دستگاه هضم و تقطیر کجلدال (۸۳.40:62:00 ۷ آلمان)؛ چربی 
خام با استفاده از پترولیوم اتر و دستگاه سوکسله (702701ع0 ٩۳-‏ 
6 آلمان) و خاکستر با استفاده از کوره‌گذاری (0تعطاععط2ل 
آلمان) در دمای ۵۵۰۴6 اندازه‌گیری شدند (2005 ,۸0۸). 


ظرفیت نگهداری آب سوریمی 

ظرفیت نگهداری آب با استفاده از دستگاه سانتریفوژ و طبق روش 
مدع[ 0هد صبامل1ز۴۲۵ (۲۰۱۳) اندازه‌گیری گردید. بدین جهت 
ابتدا ۵ گرم نمونه توسط ترازو توزین و در کاغذ واتمن به شماره ۴۱ 
پیجیده شد و سپس در دستگاه سانتریفوژ (۵۸۱۰ آلمان) در دمای 
0 ۸ به مدت ۲۰ دقیقه با دور ۱۷۰۰2 قرار داده شد. در نهایت 
ظرفیت نگهداری آب سوریمی و ژل سوریمی از اختلاف وزن کاغذ 
فیلتر قبل و بعد از سانتریفوژ مطابق فرمول زیر محاسبه شد. 
۲ 1-۷/۷(0)] - 2/2 ۱۸/۲۷6 

۷ جرم ثانویه نمونه, ۱15: جرم اولیه نمونه 


ارزیابی رنگ سوریمی 

نمونه‌ها به ضخامت ۲۰ میلی‌متر برش زده و برای عکس‌برداری 
در جعبه‌ای با دیواره‌های سفید با ابعاد (۶۰۵۰*۵۰) قرار گرفتند. برای 
نورپردازی فضا از لامپ فلورسنت کم مصرف با توان ۶۰ وات با نور 
سفید استفاده شد. توزیع نور درون جعبه کاملا یکنواخت بوده و 
عکس‌برداری به‌وسیله یک دوربین دیجیتالی ( 5006 ۳0/6۲ طمصعت) 
0 زاپن) با فاصله ۳۰ سانتی‌متر از نمونه و عمود برآن درون 
جعبه انجام پذیرفت. تصاویر بدست آمده به نرم افزار فتوشاپ ۸ منتقل 
شد و مولفه‌های رنگ (*9 ,*2 ,*1) آن‌ها بدست آمد. مولفه رنگ *,1 
بیانگر روشنایی, مولفه رنگ 2 نشان‌دهنده میزان سبزی و قرمزی و 
مولفه رنگ *0 میزان آبی و زرد را نشان می‌دهد. سپس موّلفه‌های 
رنگ برای آنالیز آماری استفاده شد (2004 ,۳۵۵۵0215 4ص حصد۷). 


آنالیز پروفایل بافت ژل سوریمی 

ابتدا نمونه‌های ژل به اندازه ۲۵*۲۰ میلی‌متر توسط کولیس و 
تیغه تیز برش داده و قبل از انجام آزمایش‌ها با دمای محیط (۲۸-۲۶ 
درجه سانتی‌گراد) به مدت ۲۰ دقیقه هم دما شدند. بافت نمونه‌های 
مورد نظر توسط دستگاه بافت‌سنج بروکفیلد مدل 4500 1۳۸ 
مجهز به سلول بارگذاری ۲۵ کیلوگرمی و پروب استوانه‌ای شکل با 
قطر ۵۰ میلی‌متر مورد بررسی قرار گرفت. جهت بررسی بافت» 
نمونه‌های ژل سوریمی به صورت محوری تا نصف ارتفاع اولیه با 
سرعت ۱ میلی‌متر بر ثانیه و نیروی ۰/۱ نیوتن» در دو مرحله متوالی 
فشرده شدند. فاصله بین دو مرحله فشرده‌سازی ۵ ثانیه بود. در این 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


آزمون فاکتورهای سفتی" (حداکثر نیروی لازم برای تغیبر شکل مورد 
نظر در سیکل اول فشردن) فاکتور انسجام" (نیروی لازم جهت غلبه 
بر نیروی جاذبه سطحی بین ذرات» فاکتور چسبندگی " (حداکثر نیروی 
منفی مورد نیاز برای خارج نمودن پروب از ماده غذایی) فاکتور 
فنریت" (مقدار برگشت ماده به حالت اولیه پس از برداشتن نیرو) و 
قابلیت جویدن (انژری لازم برای خرد کردن یک ماده غذایی نیمه 
جامد تا هنگامی که آماده بلع شود) اندازه‌گیری شدند ‏ حصهنصه؟) 
(2013 .]4 


آزمون نفوذ زل سوریمی 

جهت ارزیابی بافت ژل سوریمی از آزمون نفوذ نیز استفاده شد. 
بدین جهت با استفاده از دستگاه بروکفیلد مجهز به سلول بارگذاری 
۵ کیلوگرمی و پروب استوانه‌ای شکل با قطر ۵ میلی‌متر ارزیابی 
انجام شد. پروب با سرعت ۶۰ میلی‌متر در دقيقه و نیروی ماشه‌ای ۵ 
گرمی در وسط نمونه‌های ژل سوریمی نفوذ کرده و فاکتورهای تغییر 
شکل ( قابلیت ارتجاعی/ قابلیت تغییر شکل) بر حسب میلی‌متر و 
حداکثر نیروی شکست (قدرت ژل) بر حسب گرم اندازه‌گیری شدند 
(2013 ,.۵1 ۶ حصهاصد). 


قابلیت تا شدن ژل سوریمی 

ژل‌های تولیدی از یخچال خارج و با ضخامت ۲/۵ میلی‌متر (۵ 
قطعه) برش زده شدند و قبل از ارزیابی برای رسیدن به دمای ۲۰ 
درجه سانتی‌گراد به مدت یک ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند. 
آزمایش قابلیت تا شدن ژل به روش استاندارد ژاپنی انجام گرفت 
(2005 ,اه ۵1 تعنصضآ). هر قطعه آماده شده بین انگشت شست و 
اشاره قرار داده شد و برای ارزیابی میزان شکستگی یا پارگی در اثر 
خم شدن. تا شده و مطابق زیر امتیازدهی شدند: 

نمونه‌های ژل سوریمی در صورت دو بار تا شدن بدون هیچ‌گونه 
ترک يا شکستگی کیفیت ۸۸ با امتیاز ۵ یک بار تا شدن و بدون 
یم گرا ار هبنشکی کیت هی تاد که که شین 
تدریجی ژل پس از تا شدن کیفیت 8 با امتیاز ۴ شکسته شدن ول 
به دو قسمت موقع تا کردن کیفیت ) باامتیاز ۲ و خرد شدن ژل 
با فشار انگشتان بدون تا کردن کیفیت 1 با امتیاز ۰۱ 


ارزیابی حسی ژل سوریمی 


(۱ 5 
۲ 5 
۳ ۸5 


وععصلمص ت50 ۴ 


ارزیابی حسی نمونه‌ها پس از تولید. مطابق روش هدونیک ۵ 
نقطه‌ای» از بسیار مطلوب (۵) تا بسیار نامطلوب (۱) انجام پذیرفت. در 
طی این آزمون» صفات رنگ و ظاهر نمونهه بو و پذیرش کلی 
نمونه‌ها توسط ۱۲ نفر ارزیاب نیمه آموزش دیده (محدوده سنی بین 
۰ تا ۴۵ سال)مورد ارزیابی قرار گرفتند (1989 ,۵1 6 کااه ۷). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش‌ها در سه تکرار در قالب طرح کامللاً تصادفی انجام شدند. 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها توسط نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۲۳ انجام 
شد. نتایج ابتدا در معرض تجزیه واریانس یکطرفه قرار گرفته و سپس 
برای مقایسه میانگین‌ها و بررسی تفاوت معنی‌داری بین تیمارها از 
آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح معنی‌داری ٩۵‏ استفاده گردید. 
هم‌چنین جهت مقایسه سوریمی و ژل سوریمی در یک درصد از 
1 مون ]1-165 5200165-)1۳06060060 استفاده شد. 


میزان بازدهی سوریمی 

میزان بازدهی سوریمی حاصل از دو ماهی مورد مطالعه در شکل 
۰ آورده شده است. همان‌طور که مشخص است. بازدهی ماهی 
حسون ۲۸ درصد و ماهی سارم ۲۲ درصد بدست آمد. عوامل مختلفی 
در میزان بازدهی سوریمی اثر دارند که از جمله می‌توان به نوع ماهی 
اندازه و وزن ماهی» تعداد مراحل شستشو, نسبت آب مورد استفاده 
جهت شست و شو و میزان نمک مورد استفاده در آبکشی نهایی و 
غیره اشاره کرد ( .۵1 6 5۵27210 :2015 وراه ۶ طهعصصه۴ 
8 به‌نظر می‌رسد اندازه بزرگتر ماهی حسون در بازدهی بیشتر 
آن نسبت به ماهی سارم موثر بوده است. ۹27167 و همکاران 
ماهی کیور و ۸۲۴ برای ماهی آلاسکاپولاک گزارش کردند. کله[عه) 
(۲۰۱۸) بازده سوریمی را بین ۲۲-۲۲ درصد عنوان کرده است. 
همچنین در تحقیق 01ه:02ه-تصتهه:م۳۱ و همکاران (۲۰۱۴) 
میزان بازدهی ۳۶/۵۶ را برای ماهی شوریده دهان سیاه بیان کردند. 
نتایج به‌دست آمده در این تحقیق در محدوده گزارش شده با تحقیقات 
پیشین بوده است. 

ترکیب شیمیایی 

تخاس از ره کیت مایا هی ریم ایا 
از دو گونه ماهی سارم و حسون در جدول‌های ۱ و ۲ آورده شده است. 
بر اساس نتایج به‌دست آمده تفاوت معنی‌داری در مقادیر چربی؛ 
خاکستر و پروتئین تیمارها نسبت به نمونه شاهد مشاهده نشد 
(۰)0<۰/۰۵ ۳۱5۲ و عصعنط (۲۰۰۲) بیان کردند که اضافه کردن 
صمغ‌ها تأثیر معنی‌داری بر ترکیب تقریبی محصول سوریمی آنها 


جعفرپور و عطابی/ بررسی تاثیر هدر و کلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و.. ۵۲۱ 


ندارد. 1حهتیاعط-تونععع۳10 و همکاران (۲۰۱۴) ترکیب تقریبی 


سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سیاه را ۱۴/۷۷ پروتئین؛ 
۴ لیییده ۰/۵۸ خاکستر و 7/۷۹/۵۸ رطوبت گزارش کردند. 


۳1600۷۳/6 و همکاران (۲۰۱۱) مقادیر 7/۷۹/۰۳ رطوبت» ۸۱۱/۲۱ 
پروتئین» ۰/۲۲ چربی و ۸۲/۵۷ خاکستر را برای سوریمی حاصل از 
ماهی آلاسکاپولاک به‌دست آوردند. از آنجا که صمغ کنجاک یک 
پلی‌ساکارید است بنابراین افزودن آن به فرمولاسیون سوریمی تاثیری 
بر میزان پروتئین» چربی و خاکستر نمونه‌ها نگذاشته است. از نظر 
مقدار رطوبت نمونه شاهد با تیمار ۰/۲۵ درصد کنجاک تفاوت 
نمونه‌های سوریمی هر دو گونه ماهی افزايش معنی‌داری داشت. 
به‌نظر می‌رسد هیدروکلوئید کنجاک موجب افزایش رطوبت در 
جذب کرده و باعث افزایش رطوبت ماده غذایی می‌شوند ( تصعان/1۷ 
2 ,۱۷۲۵۱61 0صم). امتمطاع۲ و نادمه (۲۰۱۷)؛ در مطالعه 


توع ماهی 


خود بیان کردند افزودن صمغ ژلان به نمونه‌های سوریمی تهیه شده 
از ممعمهه »۳۳ با جذب آب منحر به افزایش 
رطوبت نمونه‌ها می‌شود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
همچنین بررسی داده‌ها بر حسب نوع ماهی. نشان داد که میزان 
پروتئین سوریمی حاصل از ماهی حسون از سارم به‌طور معنی‌داری 
بیشتر بوده (0>۰/۰۵) اما از نظر میزان چربی» خاکستر و رطوبت 
تفاوت معنی‌داری بین سوریمی دو ماهی مشاهده نشد (2<۰/۰۵). 
مقادیر ترکیب شیمیایی در بدن ماهیان به گونه, نوع تغذیه» محیط 
زندگی» سن و جنس موجود زنده بستگی دارد (رضوی شیرازی؛ 
۶ 2 و همکاران (۱۹۹۵ از سه گونه ماهی تیلاپیا 
سوریمی تهیه کرده و دریافتند که از نظر چربی و خاکستر اختلاف 
معنی‌داری بین آن‌ها نبوده اما تیلاپیای قرمز آب شیرین 
(۳۳۰؟ 0۳606/۲۵۲۲5) مقدار پروتئین بیشتری نسبت به دو نوع دیگر 
دارد. ۸ و همکاران (۱۹۹۴) بیان داشتند که ترکیب شیمیایی 
سوریمی بسته به گونه ماهی متفاوت است. 
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شکل ۱- میزان بازدهی (درصد) حاصل از تولید سوریمی از ماهیان سارم و حسون. 
حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی‌دار (۰/۰۵) بین دو نوع ماهی است. 


جدول ۱- میزان رطوبت (/) و خاکستر () نمونه‌های سوریمی 


ماهی 

۰۰ خا ۳۹ 
تیمار رطوبت کستر 
شاهد ۷۵/۲۲۰/۳۵۸ ۰/۴۵۰/۰۲۶ 
۵ کنجاک ۶۵ ۰/۴۴۰/۰۱۸ 


۰/۳۳۰/۰۳۸ ۸۱۱۰۷۰۲۸ 
۰/۴۲۰/۰۱۸ ۸۲/۸۱۰۸ 


۵ کنجاک 
۵ کنجاک 


رطوبت خاکستر 


۰/۵۱۰/۰۱۶ ۳۹۰۵ 
۰۱۵۲۰/۰۲۸ ۱۵۵۸ 
۰/۵۰۰/۰۷۱ ۶ 
۰/۵۱۰/۰۴۸ ۵۸ 


مقادیر بر اساس میانگین * انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف در یک نوع 
ماهی است. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵) بين دو نوع ماهی است. 


جدول ۲- میزان پروتئین (/) و چربی (/) نمونه‌های سوریمی 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


پروتئین 


۱۵/۹۵/۳ 
۱۵/۵۷۵ 
۱/۶ 
۱۵/۱۱ 


سارم 


چربی 
۵ ۰/۶۳ 
۵۵ ۰/۶۵2۰ 
رورم 
۸ ۶۳۹ 


نوع جسون 
ماهی 24 
تیمار پروتئین چربی 
1 ۱۸۰۶۰۴۵۸ ۰/۵۹۰/۰۲۸ 
۵ کنجاک ۱۸/۰۱۰/۰۲۸ ۰۱۵۸۵-۰۱۰۱۸ 
۵ کنجاک ۰ ۱۷/۴۵۰/۰۵۸ ۰/۵۷۰/۰۳۹ 
۷۵ کنجاک ۱۷/۵۷۰/۰۲۹ ۰/۵۷۰/۰۱۹ 


مقادیر بر اساس میانگین * انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین تیمارهای 


مختلف در یک نوع ماهی است. حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0۰/۰۵) بین دو نوع ماهی است. 


تغییرات میزان ظرفیت نگهداری آب 

ظرفیت نگهداری آب از جمله مهمترین پارامترهای سوریمی و 
محصولات سوریمی است که بیانگر توانایی پروتئین سوریمی در 
نگهداری آب می‌باشد (2020 ,۵1 ۶ ععط). مطابق جدول ۳ 


بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب مربوط به نمونه ژل سوریمی 


کمترین میزان در نمونه شاهد سوریمی ماهی سارم با مقدار 
۹ مشاهده شد. 


جدول ۳- تاثیر افزودن صمغ کنجاک بر میزان ظرفیت نگهداری آب (/) نمونه‌های سوریمی و ژل سوریمی 


نوع ماهی سوریمی زل سوریمی 
تیمار حسون سارم حسون سارم 
ناهد ۴۵/۷۲۹ ۸۲/۴۵۰/۱۱۴ ۷۱/۸۲۰/۱۰۹ 
۰۵ کنجاک ۰ ۵۹/۴۲۰/۱۰۴ ۵۰/۰۴۰/۱۱۲ ۸۵/۷۷۰/۰۹۶ ۷۷/۰۰۰/۰۹۲ 
۵ کنجاک . ۶۸۲۲۰/۰۹۲ ۵۹۹۲۰۱۲ ۹۰/۲۸۰۸۰۹ ۰ ۸۴/۱۱۰/۱۱۳ 
۵ کنجاک ‏ ۱۷۴۳۰۰۰/۰۹ ۶۸۱۰/۸  ۹۴/۱۱۰۸۱۲‏ ۰ ۸۶/۷۵۰/۰۷۵ 


مقادیر بر اساس میانگین ۶ انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف 


است. حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0۰/۰۵) بین دو نوع ماهی است. 


با افزایش سطح کنجاک» میزان ظرفیت نگهداری آب نمونه‌های 
سوریمی و ژل سوریمی هر دوگونه ماهی افزایش معنی‌داری داشت ( 
۵ >). بررسی داده‌ها بر حسب نوع ماهی» نشان داد که در 
غلظت‌های یکسان کنجاک میزان ظرفیت نگهداری آب نمونه‌ها 
دارای تفاوت معنی‌دار است (۰/۰۵ 0 به‌طوری که در تمام غلظت- 
های یکسان کنجاک» ژل ماهی حسون بیشترین میزان ظرفیت 
نگهداری آب و سوریمی ماهی سارم دارای کمترین میزان ظرفیت 
نگهداری آب بود (۰/۰۵ >0). ظرفیت نگهداری آب سوریمی مربوط 
به پروتئین‌های میوفیبریل است. اثر متقابل پروتلین و آب بر ماهیت 
بافت. آبداری» تردی رنگ و طعم سوریمی تأثیرگذار می‌باشد 
(2010 ,جمعصتاعتتک؟ عک تتاام20ع1۳). در سوریمی پروتئین‌های 
میوفیبریل از طریق پیوند با آب» آب را جذب می‌کنند. زمانی که 
سوریمی تحت فرایند حرارتی قرار می‌گیرد پروتئین‌ها دناتوره شده و 


تشکیل شبکه‌ای می‌دهند که می‌توانند آب را در خود نگه دارند. 
مشخص شده است که افزودن هیدروکلوئیدها به طور معنی‌داری 
ظرفیت نگهداری آب سوریمی را افزایش می‌دهند. توانایی صمغ‌ها در 
اتصال به مولکول‌های آب و تداخل با پروتئین‌ها و در نتیجه پایداری 
شبکه پروتئین‌ها می‌تواند از حرکت آزادانه آب جلوگیری کرده و منجر 
به افزایش ۱۷110 گردد. هیدراته شدن یا جذب آب. از خواص میم 
صمخ‌ها می‌باشد (2011 ,.۵ 6 7عتتصم. صعط و همکاران 
(۲۰۲۰) گزارش کردند که افزودن هیدروکلوئیدهای کردلان و 
کاراگینان به سوریمی تهیه شده از ماهی کپور نقره‌ای ظرفیت 
نگهداری آب را افزايش می‌دهند. در اثر افزودن هیدرو کلوئیدها ساختار 
شبکه قوی‌تری بین پروتئین سوریمی و هیدرو کلوئیدها ایجاد شده که 
می‌توانند آب را بهتر در خود نگه دارند. اما در مقابل بیان کردند که 
صمغ زانتان بر ظرفیت نگهداری آب سوریمی تاثیر منفی داشته چرا 


جعفرپور و عطایی/ بررسی تاثیر هیدروکلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و.. ۵۲۳ 


که وزن مولکولی بالای اين صمغ مانع از تشکیل ساختار شبکه ژل 
سوریمی می‌شود.تاثیر صمغ کنجاک گلوکومانان در بهبود خصوصیات 
تشکیل ژل و افزایش ۷۷۲۹6 در سوریمی با کیفیت پایین ثابت شده 
است (2013 ,.ه 2 ا1). به‌طور مشابه 26تقطعاه۳ و لهلدزمعظ 
(۲۰۱۷)» نشان دادند که به‌کار بردن صمغ ژلان در تولید سوریمی از 
طریق ایجاد شبکه قوی‌تر و نگه داشتن آب بیشتر در شبکه ژل منجر 
به افزایش ۱۷۳ می‌شود. همچنین تأثیر افزودن صمغ کنجاک و 
6 (کربو کسی متیل سلولز) در افزایش 1/146 فرآوره‌های ماهی 
بازسازی شده ابت شده است (2012 ,.۵1 2 065-۳۴6110صض). از 
خصوصیات مهم صمغ کنجاک این است که این صمخ در آب در 
دمای معمولی قابلیت جذب خوب آب را دارد (2017 ,۵1 61 2ظ۷۵) 
که در تحقیق حاضر مشهود بود. به‌علاوه مشخص شده است که 
ظرفیت نگهداری آب رابطه مستقیمی با مقدار پروتئین میوفیبریل دارد 
(1991 ,طانی). ۳۳ و همکاران (۲۰۱۰) بیان کردند که خواص 
کاربردی سوریمی از قبیل ظرفیت نگهداری آب تحت تاثیر 
عوامل مختلفی از قبیل گونه ماهیء غلظت پروتلین» دما و .- قرار 
می‌گیرد. بنابراین تفاوت در میزان نگهداری آب در دو گونه ماهی 
مربوط به تفاوت در میزان پروتئین آن‌هاست. وجود پروتئین بیشتر 
ظرفیت نگهداری آب را بالاتر می‌برد که در پژوهش حاضر میزان 
بالای پروتئین ماهی حسون ظرفیت نگهداری آب بالاتری را نشان 
داد. 


تغییرات رنگ سوریمی و ژل سوریمی 

نتایج ارزیابی شاخص‌های رنگی سوریمی و ژل سوریمی 
مار شیم با هرضهای تلف سکناک در یو هاین وه 
نشان داده شده است. با افزودن کنجاک میزان روشنایی سوریمی و 
ژل سوریمی هر دو نوع ماهی به‌طور معنی‌داری کاهش می‌یابد 
(۰/۰۵ >۰0 52720100 و همکاران (۲۰۱۴) در پژوهشی نشان 
دادند که با افزايش محتوای آب در نمونه‌ها میزان روشنایی کاهش 
می‌یابد. بنابراین با افزایش غلظت کنجاک در سطح ۰/۷۵ درصد 
میزان آب نمونه‌ها افزایش و میزان روشنایی کاهش یافت. همچنین 
میزان روشنایی ژل سوریمی نسبت به سوریمی در هر دو نوع ماهی 
به‌طور معنی‌داری افزایش پیدا کرده است که به دلیل دناتوره شدن 
پروتئین‌ها در اثر فرایند حرارتی می‌باشد (2013 ,.۵1 1 ۳۵8۵۵62۵). 
میزان روشنایی سوریمی و ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی 
سارم به‌دست آمد (۰/۰۵ >). به‌نظر می‌رسد دلیل این امر وجود 
رنگذانه‌هان شم در کرت ماه مارم آشکه تکاله مه کویی: 
مهم‌ترین ترکیب در ماهیان با رنگ گوشت تیره می‌باشد. مشخص 
شده است که در شستشوی اول مقدار زیادی از اين رنگدانه خارج 
می‌شود اما در شستشوی بعدی تنها مقدار اندکی از آن خارج می‌گردد. 
صوزنفل و همکاران (۲۰۰۴) از ماهی ساردین ( 5۳01716116 


0 که گوشت تیره‌ای دارد سوریمی تهیه کردند و گزارش 
کردند که جهت تولید سوریمی از ماهیان با گوشت تیره عوامل 
زمان شستشو نسیت آب مورد استفاده. جهت. شستشوء میزان تمک 
مورد استفاده به هنگام شستشو از عمده عوامل موثر بر میزان خارج 
شدن میوگلوبین و رنگ نهایی سوریمی را بیان کردند. بنابراین جهت 
رسیدن به سوریمی با رنگ بهتر از ماهی سارم. افزایش تعداد دفعات 
شستشوء زمان شستشو و افزایش غلظت نمک مورد استفاده پیشنهاد 
می‌شود. در سوریمی و ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون اختلاف 
معنی‌داری در قرمزی تیمارها مشاهده نشد (۰/۰۵<). نمونه کنترل و 
غلظت ۰/۲۵ درصد کنجاک در سوریمی ماهی سارم نسبت به بقیه 
تیمارها قرمزی بیشتری نشان داد اما در ژل حاصل» قرمزی بین 
تیمارها معنی‌دار نبود. به‌نظر می‌رسد افزايش کنجاک منجر به پوشش 
قرمزی نمونه‌ها شده است. در کل قرمزی ژل سوریمی از سوریمی 
حاصل از هر دو نوع ماهی به‌طور معنی‌داری کمتر بود (0>۰/۰۵). 
رنگدانه‌های درونی به‌طور طبیعی در گونه‌هایی با ماهیچه تیره 
بیشترین تاثیر را دارند. افزودن کنجاک در ماهیان با گوشت تیره. 
سبب احاطه شدن رنگدانه‌های تیره توسط کنحاک شده و سبب 
کاهش قرمزی می‌گردد (حیدری و همکاران. ۱۳۹۶). این نتایج با 
مطالعه تصعمدامک؟ و همکاران (۱۹۹۵) و 22 و ۷۵۵ (۲۰۰۵) 
مطابقت داشت. فاکتور (*0) که تمایل به زردی نمونه‌ها را نشان 
می‌دهد با توجه به جدول‌های ۴ و ۵ بین تیمارها در ماهی حسون 
اختلاف معنی‌داری وجود نداشت (0<۰/۰۵). از آنجا که کنجاک رنگی 
سفید دارد لذا افزودن آن تاثیری بر فاکتور زردی نمونه‌ها نگذاشته 
است. نمونه شاهد 9 تیمار ۰/۳۵ درصد سوریمی ماهی سارم میزان 
زردی بیشتری را نسبت به ماهی حسون نشان دادند که احتمالا به 
اما در ژل تولیدی حاصل, میزان زردی کاهش یافت که نشان می‌دهد 
تشکیل ساختار ژلی توسط کنجاک و پیوند با پروتئین رنگدانه زردی را 
احاطه کرده و زردی نمونه را پوشش می‌دهد. 067 و همکاران 
(۲۰۲۰) عنوان کردند که با افزایش ژلاتین میزان روشنایی ژل‌های 
سوریمی نسبت به نمونه شاهد کاهش می‌یابد اما افزودن صمغ زانتان 
نوع ماهیچه ماهی و نوع صمع افزوده شده مرتبط است ( ۱۷۲0866۵۲0 
0 .0 ۰6۶ 2۳0272 و همکاران (۲۰۱۳۲) نشان دادند ژلاتینه 
شدن, تورم نشاسته و تشکیل ژل منجر به کاهش زردی نمونه‌های 
سوریمی حاوی نشاسته می‌شود. همچنین» ۳05 9 همکاران (۲۰۱۲)» 
گزارش کردند در اثر تورم گرانول‌های صمغ کاراگینان و انبساط آن‌هاء 
ژل سوریمی مات‌تر شده و کاهش روشنایی را سبب می‌شود. مطابق 
با نتایج به‌دست آمده در اين مطالعه هط و تنطعصهط (۲۰۰۹) 
کاهش روشنایی سوریمی را با افزایش صمغ کنجاک مشاهده کردند. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


جدول ع- تاثیر افزودن صمغ کنجاک بر تغییرات رنگ سنجی نمونه‌های سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسون 


نوع ماهی ‏ درصد کنجاک فاکتور روشنایی(*1) 
۰ / (شاهد) . ٩۱/۰۰۱/۷۳۶‏ 
۰.۳۵« ۸ ۸۷/۰۰ 

ِِ ۰/۵ ۸۳/۶۷/۵ 
۷۵« ۷۹/۰۰۵۵ 
۰ / (شاهد) .۰ ۸۱/۶۷۱/۱۴۶ 
۰۳۵ ۷۷/۶۷ 

تفت 1۰/۵ ۷۲/۳۳۵۰ 
۰.۷۵ ۶۸/۲۲/۵۵ 


فاکتور سبزی_قرمزی(*2) فاکتور آبی-زردی(*) 


۲/۶۷/۵۵ ۸۰۰-۴ 
ظ/۱ ۲/۳۳۵ ۸/۲۷ 
۲/۱۳۱/۱۵۵ ۵ ۸۰۰۱/۰ 
۲/۲۰۲/۰۵۵ ۷/۹۰۱۲ 
۴/۰۰2۸ ۱۱/۳۳۱/۵۵۸ 
۳/۶۷/۷۸ ورد ور 
٩/۱۷۰ /۹۵ ۲/۳۳۹‏ 
٩/۲۱۱/۰۰۵ ۲/۴۰۵‏ 


مقادیر بر اساس میانگین ۶ انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف 
در یک ماهی است. حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0۰/۰۵) بین دو نوع ماهی در تیمار یکسان است. 


جدول ۵- تاثیر افزودن صمغ کنجاک بر تغیبرات رنگ سنجی نمونه‌های ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسون 


فاکتور سبزی_-قرمزی(*2) فاکتور آبی-زردی(*) 


نوع ماهی درصد کنجاک فاکتور روشنایی(*1) 
۰ 7 (شاهد) ۰۵۸ ٩۵/۱۷‏ 
۳ ۸۰۵ ۹۲/۰۸۶ 

۵ 
۰/۵ ۸۷/۶۷۵۸ 
۵ ۵ ۸۳/۱۰۹۰ 
۰ / (شاهد) ۸۹/۲۸۱۵۳۴۵۵ 
۰۳۵ ۸۴/۲۷۴ 
سارم 4 
۰۱۵ ۳۹۸۵۳۹ 
۵ ۸ ۷۶/۱۷ 


۸۱۵-۵۳ ۱/۳۳۰۷ 
۸/۱۷۵۵ ۱/۲۷۱/۵۵۶ 
۸۰۳-۵ ۱/۲۷۱/۱۰۵ 
۸/۱۰۵ ی‎ 
٩/۱۵۵۸ ۷/۳ 
۸/۰۹2 ۱/۲۵۸ 
۸/۱۱۸ ۱/۳۰۵ 
۸/۱۷/۶۸ ۳ 


مقادیر بر اساس میانگین ۶ انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف 
است. حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵) بین دو نوع ماهی در تیمار یکسان است. 


تغییرات بافت ژل سوریمی 

اثرات افزودن غلظت‌های مختلف هیدروکلوئید کنجاک بر 
پارامترهای ساختار بافت نمونه‌های ژل سوریمی حاصل از دو ماهی 
سارم و حسونء در جدول‌های ۶ و ۷ آورده شده است. نتایج میانگین 
داده‌های این آزمون نشان داد که مقادیر مربوط به بافت (سفتی؛ 
چسبندگی» پیوستگی» فنریت و قابلیت جویدن) در نمونه‌های ژل 
سوریمی با افزايش مقادیر کنحاک افزايش معنی‌داری داشته است 
(0>۰/۰۵). افزايش سفتی تمام نمونه‌ها به تناسب افزایش کنجاک. 
نشان می‌دهد افزودن این هیدروکلوئید موجب افزایش سفتی بافت 
شده است (0>۰/۰۵). به هنگام فرآیند قوام‌یابی در دمای ۲۵۶6 
شبکه پروتئینی تشکیل می‌شود که اين شبکه از طریق ایجاد 
پیوندهای ضعیف مانند پیوندهای هیدروژنی بین مولکول‌های پروتئین 
شکل می‌گیرد. اما به هنگام پخت در دمای ٩۰۹‏ دناتوره شدن 


زنجیره سنگین میوزین و اکتومیوزین رخ می‌دهد. پروتئین‌های 
واسرشته تمایل به تجمع از طریق گروه‌های واکنشی داشته که در 
نهایت با تشکیل پیوندهای هیدروفوب-هیدروفوب و پیوندهای 
دی‌سولفیدی» شبکه ژل مستحکم و برگشت‌ناپذیر ایجاد می‌شود 
(2015 ,اه‌ادزجعظ ک 0تمصصدناظ). افزودن صمغ کنجاک به‌عنوان 
یک پرکننده در ماتریس ژل سوریمی در پیوندهای پروتئین سوریمی 
نقش ایفا کرده و سبب انسجام بیشتر شبکه پروتئینی ژل سوریمی 
می‌شود. ۷۲0۵6۲0 و ۳6۲۵2-۱۷]۵۸6605 (۲۰۰۲) دریافتند که ژل‌های 
ماهی حاوی هیدروکلوئیدهایی از جمله آلژینات سفتی بیشتری نسبت 
به نمونه بدون هیدرو کلوئید دارند. نتایج حاضر با یافته‌های 5201202 
و همکاران (۲۰۱۳) نیز مطابقت دارد. در ارتباط با چسبندگی نمونه‌هاء 
می‌توان گفت که با توجه به اين که نیروی چسبندگی, نیروی لازم 
جهت غلبه بر نیروی جاذبه سطحی بین ذرات است. لذا هرچه ساختار 


جعفرپور و عطایی/ بررسی تاثیر هیدروکلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و... ۵۲۵ 


ژلی و شبکه پروتئینی نمونه‌ها از سفتی بیشتری برخوردار باشد» نیروی 
چسبندگی نیز بیشتر خواهد بود که نتایج حاصل از آزمایش سفتی 
بافت نیز آن را تأیید می‌کند ( ,۵1 ۶ 01۳68670)-11۳6062[ 
0 به میزان توانایی نمونه در برابر نیرو قبل از پاره شدن و 
تغییرشکل» پیوستگی می‌گویند که فاکتور بدون واحد است 1027 
(2004 ,حتطه:/ 4هم). با توجه به نتایج به‌دست آمده مطابق جدول 
با افزایش درصد کنجاک پیوستگی نمونه‌های ژل سوریمی هر دو 
نوع ماهی به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد. به نظر می‌رسد صمغ 
به‌کار رفته با پروتئین‌های موجود در محصول اتصالات قوی ایجاد 
کرده که مانع از پارگی و تغییر شکل محصول شده‌اند. خسرونژاد 
(۱۳۹۲» به بررسی اثر افزودن هیدروکلوتیدها بر ویژگی‌های کیفی 
برگر گیاهی طی ماندگاری پرداخت که بیشترین میزان پیوستگی 


مربوط به نمونه حاوی ۰/۱۵ درصد کاپاکاراگینان و کمترین میزان 
پیوستگی مربوط به نمونه شاهد بود. البته نمونه‌های حاوی آلژینات 
سدیم نیز به‌طور معنی‌داری پیوستگی نمونه‌های سویا برگر را نسبت 
به نمونه شاهد افزايش دادند. 70عحعصصا-11۳26067 و همکاران نیز 
(۲۰۱۰) عنوان کردند که افزودن کنجاک به نمونه‌های سوسیس 
فرانکفورتر کم‌چرب منجر به بهبود پیوستگی نسبت به نمونه شاهد 
می‌شود. نتایج حاصل از آزمون فنریت نشان داد با افزایش مقدار 
کنجاک این فاکتور نیز زیاد می شود. تحقیقات گذشته نشان داده اند 
که صمغ کنجاک با قابلیت جذب آب و تولید ژل مقاوم به حرارت؛ 
یک ماتریکس ژلی ویسکوالاستیک تولید کرده که پارامترهای آزمون 
۸ از جمله فنریت را بهبود می‌بخشد (1998 .۵1 61 صنطع). 


جدول 1- تاثیر افزودن صمغ کنجاک بر تغییرات بافت (سفتی» چسبندگی و پیوستگی) نمونه‌های زل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسون 


0 سفتی (کیلوگرم) چسبندگی (میلی زول) پیوستکی 

نق حسون سارم حسون سارم حسون سارم 

شاهد ۷/۸۹۰۵ ۰ ۶/۲۴۰/۰۴5 ۱/۷۵۰/۰۵۵ ۱/۵۵۰/۰۵1 ۰/۶۱۰/۰۱۹ ۰۱۵۵2-۰۰۳۵۶ 
۵ کنجاک ‏ ۸۰۴۵-۰/۰۴۳۶ ۷/۶۶۰/۰۳۲ ۱/۸۸۰/۰۲۶ ۰:۵ ۰/۶۸۰/۰۱۶ ۰/۶۰۰/۰۲۹ 
۵ کنجاک ۶۰ ۸۱۰-۰۰۵۲ ۲/۲۸۰/۰۲۶ ۱ ۶ ۰۱۶۴-۰۰۲ 
۵ کنجاک ۸/۹۱ ۸/۳۲۰/۰۲۵ ۲/۵۱۰/۰۲۵ .۰ ۰/۷۹۰/۰۲۵ ۰/۷۲۰/۰۲۵ 


مقادیر بر اساس میانگین * انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف 


است. حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین دو نوع ماهی در همان تیمار است. 


جدول ۷- تاثیر افزودن صمغ کنجاک بر تغییرات بافت (فنریت و قابلیت جویدن) نمونه‌های زل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسون 


تس فنریت(میلی‌متر) قابلیت جویدن(گرم میلی‌متر) 

تقل حسون سارم حسون سارم 

ساهد 9 ره ۱۱/۳۸ ۳ ۱/۸۷ 
۵ کنجاک ۱۱۱۳۵ ۱/۰۳۹۰ ۱ ۱/۹۹ 
۵ کنجاک ۳( ۵۳۹( ۱۸ ۱ 
۵ کنجاک ۳۸ ۱/۶۳ ۱۹ 0/۱ ۲/۲۱۰۰ 


مقادیر بر اساس میانگین * انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵>) بین تیمارهای مختلف 


است. حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0>۰/۰۵) بین دو نوع ماهی در همان تیمار است. 


با توجه به آالیز داده‌های مربوط به فاکتور جویدن که در جدول ۸ 
آمده است. نمونه‌های حاوی صمغ کنجاک نسبت به نمونه شاهد 
اختلاف معنی‌دار داشته (0>۰/۰۵) و با افزايش میزان صمغ کنجاک 
این قابلیت نیز افزايش می‌بابد. پارامتر قابلیت جویدن مضربی از 
چسبندگی و ارتجاعیت است. افزایش میزان قابلیت جویدن با افزایش 
میزان چسبندگی نمونه‌ها ارتباط دارد. حضور صمخ‌ها در محصول به 
دلیل ایجاد اتصالات با پروتئین‌های موجود. ماتریکس با دانسیته 
بیشتر تشکیل داده و سبب افزایش نیروی برشی در فرآورده‌ها می‌شود 


(2010 ,.۵1 6۶ هنطات]. حسینی شکرابی و همکاران (۱۳۹۳) 
گزارش کردند که افزودن هیدروکلوئیدهای مختلف منجر به افزايش 
قابلیت جویدن ژل سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سیاه نسبت 
به نمونه شاهد می‌شود. همچنین مشخص شد مقادیر پارامترهای 
بافتی مربوط به ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی سارم 
می‌باشد (0>۰/۰۵). سفتی بافت به شدت تحت تأثیر غلظت پروتئین 
در محصولات فرآوری شده بر پایه گوشت است. از آنجا که سوریمی 
پروتئین تغلیظ شده میوفیبریل از گوشت ماهی می‌باشد لذا تفاوت 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


ویژگی‌های بافتی ژل سوریمی ماهی سارم نسبت به ماهی حسون به 
دلیل تفاوت در غلظت پروتئین‌های میوفیبریلی موجود در ماهی سارم 
می‌باشد. پایین بودن راندمان و میزان پروتئین ماهی سارم مبین این 
ویژگی است. 02:6 (۲۰۱۴) فرایند شست و شو و افزايش کمی و 
کیفی پروتئین‌های نامحلول در سوریمی را از جمله عوامل موثر بر 
بهبود کیفیت سوریمی عنوان کرد 


آزمون نفوذ 

آزمون نفوذ به‌منظور بررسی فاکتورهای حداکثر نیروی شکست 
(قدرت ژل) بر حسب گرم و تغییر شکل (قابلیت ارتجاعی/ قابلیت 
تغییر شکل) بر حسب میلی‌متر تعیین شد. میزان عمقی که پروب 
دستگاه به نمونه‌ها نفوذ می‌کند تا جایی که نمونه شروع به تغییر 
شکل دهد عمق نفوذ می‌باشد. شکل ۲ تاثیر افزودن کنجاک بر 
میزان عمق نفوذ نمونه‌های ژل سوریمی را نشان می‌دهد. مطابق 
شکل, بیشترین میزان نفوذ مربوط به نمونه ژل سوریمی ماهی حسون 
حاوی ۰/۷۵درصد کنجاک با مقدار ۸/۷۴۰/۱۱۲ میلی‌متر و کمترین 
میزان نفوذ در نمونه شاهد سارم با مقدار ۵/۴۱۰/۱۸ میلی‌متر 
بفاهنی ای با لافطا کتساکت فد تقو تون تموتههای خ 
هر دو ماهی مورد بررسی, افزايش معنی‌داری داشت (۰/۰۵>). 
بررسی داده‌ها بر حسب نوع ماهیء نشان داد که در غلظت‌های مشابه 
کنجاک» میزان نفوذ دارای تفاوت معنی‌دار است (۰/۰۵>). به‌طوری 
که در تمام غلظت‌های کنجاک» ژل ماهی حسون بیشترین میزان 
نفوذ را نسبت به ژل ماهی سارم داشت ( 0>۰/۰۵). همچنین در اين 
آزمون مقدار نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه پس از ورود پروب 
اندازه‌گیری شد. مطابق شکل ۲ بیشترین نیروی نفوذ مربوط به نمونه 
ژل سوریمی ماهی حسون حاوی ۰/۷۵درصد کنجاک با مقدار 
۴ گرم و کمترین نیرو در نمونه شاهد ماهی سارم با 


بب 0۸ 


ظّ 


25 
1 


سارم 


60. 46 


مقدار ۲۵۳/۶۲*۱/۸۷ گرم مشاهده شد. با افزایش سطح کنجاک» 
نیروی شکست برای هر دو نوع ماهی مورد بررسی» افزایش 
معنی‌داری داشت (0>۰/۰۵). بررسی داده‌ها بر حسب نوع ماهی. 
نشان داد که در غلظت‌های مشابه کنجاک» نیروی شکست ژل ماهی 
حسون بیشتر از ماهی سارم است. در این آزمون قدرت ژل حاصله 
مورد بررسی قرار گرفت. تشکیل ژل هم به مقدار پروتئین و هم به 
خصوصیات عملکردی پروتئین در تشکیل ژل مربوط می‌باشد. در این 
اتکی شا اصاقه کدی سا که رز یی کرش ترش 
آمده که منجر به افزایش نیروی شکست و میزان تغییر شکل نسبت 
به نمونه شاهد شد. استحکام ژل به میزان هیدروکلوئید» فرایند شست 
و شو و تهیه سوریمی میزان پروتئین‌های نامحلول در سوریمی و نوع 
ماهی بستگی دارد (۵.2011 6 1(102). ژل ضعیف‌تر حاصل از ماهی 
سارم نسبت به ماهی حسون را می‌توان به نوع ماهی و مقدار کمتر 
پروتئین نسبت داد. ت۳2 و سطعصمط (۲۰۰۹) تاثیر 
هیدروکلوئیدهای مختلف را بر ویژگی‌های ژل سوریمی بررسی کردند 
و عنوان کردند که نوع هیدروکلوئید و مقدار افزودن آن بر ژل 
سوریمی تاثیرگذار است. کاراگینان و آگار به‌طور معنی‌داری منجر به 
افزایش نیروی شکست شده و با افزايش غلظت آن‌ها نیز این فاکتور 
افزایش پیدا می‌کند. 067 و همکاران (۲۰۲۰) گزارش کردند که در 
ایجاد شبکه ژلی پیوندهای هیدروفوب مهم‌ترین عامل می‌باشند و 
افزودن صمغ‌هایی مانند کردلان» ژلاتین و کاپاکاراگینان منجر به 
افزایش پیوندهای هیدروفوب پروتئین -هیدروکلوئید شده و در نتیجه 
قدرت ژل و استحکام آن افزايش می‌یابد. حرارت دادن باعث دناتوره 
شدن پروتئین‌های میوفیبریلی و ظاهر شدن گروه‌های هیدورفوب 


میوزین شده که برای تجمع و پیوندهای عرضی بین پروتئین‌ها مفید 
است (2017 .۵1 6۶ 70۷). 
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کنترل 


تیمارها 


شکل ۲- تغییر شکل (میلی‌متر) ژل‌های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظت‌های مختلف صمغ کنجاک. 
حروف کوچک متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف است. حروف بزرگ متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده 
اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵>) بین دو نوع ماهی است. 


جعفرپور و عطابی/ بررسی تاثیر هدر و کلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و.. ۵۲۷ 
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تیمارها 


شکل ۳- نیروی شسکست (گرم) زل‌های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظت‌های مختلف صمغ کنجاک. 
حروف کوچک متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳۰/۰۵) بین تیمارهای مختلف است. حروف بزرگ متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده 
اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵>) بین دو نوع ماهی است. 


تغییرات میزان خم شدن زل سوریمی 

توانیی سوریمی جهت تشکیل ژل مستحکم و الاستیک با آزمون 
قابلیت تا شدن مورد بررسی قرار گرفت (شکل ۴). نمونه شاهد هر دو 
نوع ماهی کمترین امتیاز را کسب کرد. اما با افزایش درصد کنجاک 
این قابلیت بهتر شده و نمونه‌ها امتیاز بالاتری بدست آوردند. در 
غلظت ۰/۵ کنجاک. امتیاز نمونه ژل حاصل از ماهی حسون ۸۸ 
(۵) بود اما ژل ماهی سارم امتیاز ۸ (۴) را کسب کرد. با افزايش 
غلظت کنجاک به ۰/۷۵ ژل حاصل از هر دو نوع ماهی امتیاز ۸۸ 
(۵) را به‌دست آوردند که نشان می‌دهد افزودن صمغ کنجاک منجر به 
بهبود خصوصیات ژل ماهی سارم شده است. آزمون قابلیت تا شدن» 
روشی مناسب جهت جدا کردن سوریمی با کیفیت بالا از سوریمی با 


مج 2۸ 2۵ 
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حسون 8 
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کیفیت پایین استه: اک چه: مفدان پروتفین کنیا عاملی تست که 
توانایی تشکیل ژل سوریمی را تعیین می‌کند. هم مقدار پروتئین و هم 
کیفیت عملکرد پروتتین‌ها بر خصوصیات بافت ژل‌های سوریمی تأثیر 
می‌گذارد (1995 ,۵1 ۶۶ تصقطم۴). مصحماصه۹ و همکاران (۲۰۱۳۲) 
گزارش کردند در نمونه‌های سوسیس ماهی فرموله شده با پودر 
سوریمی که هیدروکلوئیدهایی مانند کنجاک و آلژینات به آن‌ها اضافه 
شده بود» امتیاز نمونه‌های تولیدی در آزمون تا شدن, ۵ به‌دست آمد. 
در مطالعه 00062-۵1060 52 و همکاران (۲۰۰۷) با افزودن فیبر 
گندم به سوریمی ماهی مرکب نمونه‌ها بیشترین امتیاز قابلیت تا شدن 


را کسب کردند. 
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تیمارها 


شکل ع- میزان خم سدن ژل‌های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظت‌های مختلف صمغ کنجاک. 
حروف کوچک متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵>) بین تیمارهای مختلف است. حروف بزرگ متفاوت روی هیستوگرام نشان‌دهنده 


اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵) بین دو نوع ماهی است. 


۸ تشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴» مهر - آبان 


ارزیابی حسی ژل سوریمی 

نتایج ارزیابی حسی ژل‌های سوریمی حاصل از دو ماهی سارم و 
حسون دارای درصدهای مختلف کنجاک در شکل ۵ نشان داده شده 
است. بر اساس نتایج به‌دست آمده با افزايش سطوح کنجاک اختلاف 
معنی‌داری در هیچ یک از شاخص‌های بو و رنگ نسبت به نمونه 
شاهد مشاهده نشد (0<۰/۰۵). ارزیابی‌های حسی نشان داد که 
نمونه‌ها از لحاظ بافتی با هم متفاوت بوده و افراد ارزیاب در مورد ژل 
سوریمی حاصل از ماهی حسون پیشترین امتیز را به نمونه ۰/۵ و در 
مورد ماهی سارم به نمونه ۰/۷۵ کنجاک اختصاص دادند (۰/۰۵>). 
به‌نظر می‌رسد نمونه ۰/۷۵ ماهی حسون به دلیل سفتی زیاد مورد 
ییاونان کی یتفر هورق ماهی شا رخا اقا فلع 
کنجاک ویژگی‌های بافتی آن بهبود یافته و غلظت ۰/۷۵ مورد 
رضایت ارزیابان قرار گرفته است. در نهایت ارزیابان حسی در مورد 


پذیرش کلی ان 


خی له .دما 
چا ی ندرا خه [ 


/ 


3302( 0۳2335۳ 
0300۳ 
ننیجه کیری 


این مطالعه به منظور بررسی تاثیر کنجاک بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و بافتی سوریمی و ژل سوریمی حاصل از ماهیان 
سارم و حسون صورت گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش 
درصد صمغ کنجاک به نمونه‌های سوریمی و ژل سوریمی هر دو گونه 


02-2340 


۱۴۰۰ 


ماهی حسون» نمونه ۰/۵/ کنجاک و در مورد ماهی سارم» نمونه 
۷۵ کنجاک را به عنوان بهترین نمونه انتخاب کردند که مربوط 
به ویژگی‌های بافتی آن‌ها می‌باشد. فرایند شست و شوی سوریمی 
موجب حذف مواد دارای بو می‌شود. همچنین در طی شست و شو 
میزان چربی بسیار کم می‌شود. حتتناطاو0 و 1666108 (۲۰۰۴) نشان 
دادند که استفاده از صمغ کنجاک در فرمولاسیون سوسیس کم‌چرب 
از نظر خصوصیات خسی. تفاوت: قابل درگ پین: سطوح: مقعلف 
کنجاک مشاهده نشد. 202ص۹2 و همکاران (۲۰۱۳) گزارش کردند 
که در بین هیدروکلوئیدهای مورد استفاده در تهیه سوسیس فرموله 
شده با پودر سوریمی» صمع کنجاک به دلیل ایجاد ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و خصوصیات حسی مطلوب بهترین صمغ برای تولید 
این محصول می‌باشد. 


کتترل 


6۵ )0 
شکل ۵- نتایج ارزیابی حسی ژل‌های سوریمی حاصل از ماهی سارم و حسون. 
خطوط سبز مربوط به ماهی سارم و خطوط قرمز مربوط به ماهی حسون می‌باشند. 


ماهی, رطوبت و ظرفیت نگهداری آب افزایش یافته اما مقادیر 
روشنایی نمونه‌ها نسبت به نمونه شاهد به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت. با ارزیابی ژل حاصل از هر دو ماهی مشخص شد افزودن 
کنجاک ویژگی‌های بافتی و پارامترهای نیروی شکست و تغییر شکل 
نمونه‌ها را بهبود بخشیده و افزايش می‌دهد. از طرفی ماهی حسون در 


جعفرپور و عطایی/ بررسی تاثیر هیدرو کلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و... ۵۲٩۹‏ 


مقایسه با ماهی سارم ژل با کیفیت‌تر و مستحکم‌تری تولید می‌کند. بهترین نمونه ارزیابی کردند. بنابراین با استفاده از غلظت مناسب صمخ 
هم‌چنین نتایج ارزیابی حسی و قابلیت تا شدن ژل‌های سوریمی نشان کنجاک می‌توان ویژگی‌های ژل سوریمی را بهبود بخشیده و یک 
داد ارزیابان حسی ژل سوریمی ماهی حسون با غلظت ۰/۵ کنجاک محصول با کیفیت بالا و پذیرش قابل قبول تولید کرد. 


و ژل سوریمی ماهی سارم با غلظت ۰/۷۵/ کنجاک را به‌عنوان 
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۵ عصتصنفنومی ععصنصه طفت م 0مصم فافع مه 0 صرح 16۳ ,تلا که ۲1۲6۵0 02002(۰ ۱۷۰ ,۳۵۲۵۶-۷۲۵60 .۲ رتم۷0( 

375-۰ ,16 ,ک4ة۳۵6۵0/]0 ۲۵۵۵ .21210216 ۵۲ حصقعهعع2112 

۶ ممتامتمامه هط عصتااهع مه تام مطهها دمم 2000(,۰) ,۷۲ رومع)۳۵۲۵7-۱۷]2 ع رما .ل ,۳۱۲)200 ر.ظ ,عماجم( 

455-1۰ ,(14)5 ,۵۲۵6۵/۱۵4 ۲۵۵۵ .۱0۳0۵0110105 طذ۳ عصتاعهتعاط1 فاعع صتع)0۲0 مصماه ۳۳۱۷۵۹۲ 

مج هدعو رداص مطا ی قفاوم 0ص2 مهو باقع بق‌منمه] 0۶ فامع]ه 1۳6 .(2010) .۲ رتله۱۱0۳۷ ۶ ,.ا ملتاتتالط .نا بهتطات] 
877-۰ 17 ,0۱۳۲۱۵1 6560۵۲6۲ ۳۵۵۵ ۲۱۱۲۵۳۱۵۱۵۱۱۵ .۹2052826 متا 0۶ 0۳۳00۵665 860501 

ام مدزصم! مه اقا 0عمصنوع فصتمتماومی مممفیهه ۱۵۳-2 ۵۶ ممتنهتا1۳۷ (2004) .۰۲ ٩.‏ بطماممکا عک بلاط ۷۷۰ راداو 
221-۰ ,(68) ,56161166 0۴۱۷6۵۲ ۱0۱۵ ول 

۰ ۷۲۰۵29 ۱ بکا۷۵۲ ۱۵۷ ,ناهن و1مه۲۳2 عک 2۱0۶ 1 ۹62۶000۰ تصصتییای 4صم تیاو ,(2014) ۷۷۰ .1 رات 

٩۱۲ 0‏ ۹8۵00۵۲ 01267۵ 0۶ فمتاتهم0۳0 آمع وه مم1۳6010012 صقلاهع 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2017) ٩.‏ باتلةژنهظ عک ,.1 باهت2ط۱6ع۳ 
746-۰ ,71 ,۳0۲۵0601۱014 

همع م1 کج اعو قامع لامج تیه مومت ماتط ۵۶ مستا‌ناومن!]۷ (2010) ۱۷۲۰ بطاها۲ عک ویک بقیا۷]۵0 .لا متاقط 
,0160666 ل2ع1ع1010ظ ۶ه تقصدامژ مممتامصعاصا منم ۵۶ ممتاه220ع0 مه صمتام2تتمصط راهم فطا ۵۶ صمت)اطاتطصا فطا تعلصا 
.1727-0۰ ,52 

۵۴ ۲۵0 20 تساه مج ماتطه قصتاط 0۶ 1۵0 16 .(2018) .۶ راه 1۷۱۵ ع .۷ بتطهب ]۷ یط متطتافمط یک به۷۵ ۵۵ 
68-۰ ,114 رد2۷۵ ۵/6 ۲۲۷۵۲۱۵ ,16۷۵1 عمع۲ع۴ععم معط هم وه ماه طفل ۵۶ صت‌امصه عط طا تحصتتاه 

6 1۳0010۷6 60 200101۷765 وچ 0۲۵06۵110105 ۳۵۵0 ,(2011) ,۱۷۲ .۷۵2008۵2 عک وت ۷۵۱۵2062 ,.۷ یک بتادعتلا بیظ .۲ ,2عتلصف۴ 
1842-1۰ ,25 ,۲۵06۵/085 ۲۵۵۵0 ۲۵۷۱6۷۰ ۸ :8ام 0۳00 طف ۵۶ فعناتهم۲0م امصمتامصظ صرح ل2عتصهطمع2ظ 

طاا۲0 رصهعطه ] رما طفطمها .عصنوععهمعن مضه ععمعم0و ۵۶ فعمامتمطر۲ «عمامصطهعا 5۵۵1000 2007(۰) ,۲۱ رل2هتلطه - ۵22۷1 
۰ 292 ,۳01008 

0۲۲۱۵۱ .۰۲۱۱۵012 - حول اهوم وم تساه ۵۴ عملوومع۳۱۵ ,(1995) ,۷۲ .ل رقتاضتا ۲‏ ببظ م1۳00 بت .۸ متصقتام۴ 
183-۰ ,(23)2 ,5621066 ۲۵0۵0 000 ۸8۵۲۱۵۵/۵۵ 1۳00۱661 

۵ 1 1۲601606 لقطمتاعصن ۵ وه 067 ۷۷۳۵۵۲ .(2007) .۲ بر م0۲067128ظ ع ویک ب۲۱۵2[1-۷]2[601 وبا ,60ظ800627-۸10 2 
۰ -1037 ,100 ,01671507 ۲۵۵۵0 .0۳00۵6 1151 

۲10100۱ )۲۱۳5 رحهعده 1 رطع صفطمعل .صهیا نمی ص وی ۵ ومعنمع؟ لممنع010مط۵:۵ع لمح [2ع1ع1010ظ .(2001) .۸ ,تطع5206 
۰ 450 

40 ماهصعاخ رموملباامع۱ امن دوطاجت) فقزماآ۳۱۷۲۵۵۵ ۵1 ممتاتل۸0 م1 2013(۰) ۸ .1 ,۷20 ک بلط م۲۱ ب.ظ مفصعاته 
۳۲0۳۲۱۷۱۱۵)۵60 ممهویاهه طفط ۵۶ ممتافتهاهممط «امودمو: مه دمناهم۱۵ظ لهمنمصمطممعزورظظ فطه 1۳۲۵۷۵ ما (مدزمجمکز 
3601-9۰ ,13 ,6621۱65 ۹۵1۱6 ۵۱۱ که ۲۱۵/۱2 ۵۴ ال 111۵51 ,۳0۱06۲ تن 


جعفرپور و عطایی/ بررسی تاثیر هیدروکلویید کنجاک بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و.. ۵۳۱ 


موم 01 ۳1۲6۵۲ .(2012) .1 ,۱002 6 ببظ ۷۲۰ ۷۲۰ ,صهصه]۷ وبا .1 ۷ مقلصقاظ رگ مطو۲۵۲00 ری ,۷۲ منوا 2.1 ۷۲ رتم 
5733-54 ,17 ,۱۷۲۵۱60۱0165 .۵1 تیاه ۵ ۵۵2710۲ 86010221 فص و۵ وععصهوآمم‌منه 

۵۵۴ 0۶ ماه نها فصه «تمقجمو رتمامت .(2014) بظ رکلفصطه ت۲2 ویک متفصفطه ولط مصصهمموم۲۱۵ یو رتم2720 
410-۰ ,97 ,6۱6066 ۱۷۵۵۶ ۵۴ ۱۱۵ ول .عمهظ۵ مقصدما عصتصنهادمه معحوناهو )۵۵ 20 حصقط کععه رتعاتنال ط۵ 

(.606 ۳20]0۲۳0ظ 5 عک وتتهظ ,۵۲ نصا .عصتما۵۳0 ملممنامط ز۵ ممتاهاهع 100660 قمع عمتم‌ممناکصا فتمتمه۳ ,(1991) .۲۱۱.۸۲ ات 
۰ ۳۵۱۵2 مهمتعصصه :نبا رمتومتطمه ۷۲۷ .عصتما0۲0 1000 ۵۶ فعمتامه8]61] 

۰ ۱6۵۵۵۵6 ۵ معنامنااه متاففتا معط ۵۶ فمنلیاه ۱۷۲16۵۲0۵9۵۵۵16۵ ,(1997) .0۰ .0 ,۲11105 ی .1 بتطمناع 1210 ر.9 متصطهع2101 1 
479-۰ و11 ,۵۲060]۱0:85 ۲0۵0 

68 ,۳۱۷۵۱۵۵0۱08 ۳۵۵00 1۵۲ 05مطاه]۱۷ «مقصمو متفوظ ,(1989) .0۲ با رفقلاظ عک بط ما وله با ۷1۱۱۳۵ بب۷ .ظ و۷۷26 
1-0۰ ,د0)2ومصه۷۱ ۵۶ هلوه ۲۲۷ ,عتاممن 

۶ ۴116۵۱5 .(2009) ۷۰۸2۰ ,لقن بلط ماه و۷ بقع ویک ,0608 ویک مطلنا و۷ بتا200 وک بلالا ومآ ۷6 ,۷۷۰ ,698) ,.ت) ,261018 
مه وففحتع صصم قلمع تصتته مه صتمامم تام ۵ ممتامممنر اهمتمه0مملوهاه صم. صقصصممهممتااع ‏ م1082 
413-۰ ,116 ,167۵ ۳۵۵۵0 106110(۰ موه آ01۵0۵)) 

0 0۴ ۵۱0۲ عط21 همه مه مصتسعجحمصه 10۲ 0مطاعحظ مصتعمصصا تماتونل مامرصصته خ .(2004) .ظ .9 رولل۲۵۵202 »هه وبا یک مطته۷ 
٩۱0۳12665. 0۱۱۵ 0۳۵۵۵ ۱۱8۵۱6218۵, 61, 137-۰‏ 

مهزج 0 1۲6۷1۵۷ ۸ ,(2017) ۷۲۰ رعصم2 کی و.ل ومقلک رل بعط۳2 ویک بتاک۷ ویک م۷۷20 وم ,۷۷208۵ .۷ ما۷ ولا ,۷208 
0۰ و (18)11 ,6۱60665 ۲۷۹۵۵6۵۵۴ ۵۴ ۵ ۲۱۱۸۵۱۱۵۱۱۵۱۱۵ .صمتاهع موه لصح معتتامناتاوه0عنصه :قاعع صقصصمطممنا و 

۶ حدمتاماعع صرح ولوررامانيج وم مفمصتصه)ناع مه لقزطاممنهه 0۶ ۲۶۲۵۵۲ 2005(۰) .ظ رطممطاومصصصهطله ۱ ی ر.ل رلنام7۷۵۵01 ۷۲۵۵۵2۹۵ 
1453-0۰ رده ب۵۱۵۵/۵۵۲ ۵00 0۲۲۵۵۵ ۵۵6۵ ۵۴۱۵ ۱۱۵ ,تصصتتاه حطفتللته112 

پلهتتتاها عطا و۵ ومهمته)و ۵1 فاهع1ظ ,(2013) ,۷۲ بلنت 200 بالط ۷20 و.؟ م2108 وما بلللا بن) ,۷۷۵02 وم ,۲208 .۲ ,21208 
533-۰ ,93 ,56۱66۵ ۷/۵۵۶ .296صتحصصه) امه آماطاهععنصظ طازه امعم کععه-تصصنتاه گه ممتاتهم0۳0 عمامع 4ص رلهعنع۲۳۵۵۱۵0 

06 ه)۱وه۸۱ وه محصصممومعناع موزصم! گم جمتاهاوامع2ع0 0۲ فامع]۲۶ ,(2015) ,0 رمتاع2 کی و2 وبا وگ ولاک و۷ و6لاک2 وس و712108 
125-۰ ,43 ,۲۵۵۵/۱0 ۳۵۵۵0 .اصمصصاجع ( 120) مبتاجهم‌جصه)-طعنط ما 60060 زطناه عامع تاه 

صمام هه دمتاممم۳ن لهمتمممطهمع1د رداص صا دععصفط ,(2017) .2 رطع عک و9 بتات) و.ل م202082 .لا ,220 .9 م1120 کر بتا2100 
562-۰ ,84 ,جع 166110 0طه 56۱6766 ۳۵۵۵ - ۲۱۲۷ .011 ۲62 1112مجصصه ط۳۷1 0عمصقطصه تیه ۵۶ ناه 


(1۱2۱ ۲ 5 (( ۰ 0  ۵۲ 
سمل ج)رهمومز‎ 
۲۷۵۱۰ و4 0۰ و17‎ 0- ۱0۷ 2021, 0. 517-2 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۰۴ مهر- آبان ۱۴۰۰ ص. ۵۱۷-۵۳۲ 


اه 20 امتممهمهصهمعووصاص ی انامه رصم 0 اه عم م۵ تا 
5 ۵0۵۵۵۵ م2۱29 مه مان تصنای 0 ۳۳۵۵۵66 
(]۱۱۱۶) 6۵۳۵) 2۵0 20۵0 60010۱660۱۵04 


7 (۸۱۵۵ ۳۰ راهم حول ۱۰ 


16061۷60: 7 
۸06060: 2.2 


حقصصط تم ماطمتناه مور مته تفج وت عقطا قملمعمو مصطمد رعصتصف مصتیفمه فصن هم و خمرمتامل 1۳۸۲۵ 
عععطا عوصتامه۳ ط1 امام2؟ اصما۲ م1 صح وا ممن۱۳ رمتام‌مصنافممی ما تن مصتطوی فتتامتای قچ مق مه رفص لصو طمتامصصتافصمم 
مط وصتلتامص1 رجمتام‌صنموومع مقصصبط رم ومتمعوو طمتاد عفتا ما و)ظمصصمعصهتته او ما 8606552۳1 18 1 ر۳616۵]016] .۲۵800۲۵۵8 10 
۰ ۹011۴۶ 10۲ ممعتا50 صتقحظر فطع مق صفق علمم۵۱1۱ه قافهاه وموها «اصتقهه تما تتسد م1 تیه ۵۶ ممتامتال0۳0۵ 
3 0۲ 101107700 ,ماو طقف عطا ۵۶ مملاعآمم0 فطا انوم مضه ممتاهلنموص 5 ۳۷۵۲۱0 عمط طر مقهم‌مصا فص ما فتال ۲۱0۱۷/۵۷۵ 
64 6۷۷ 1056 60 0660 مط ررو12۳ عصتطاو ع۷تامزاوع۲ و مب) طف علم۵۱۱0ظ ق)افهااض ۵۶ ممتامن0م تصصرتننده عطق مد ممتامنا0ع۲ 
۰ ۶ 0۲۳00۵۵۲۵6 م۳ 1۳01۲0۷۵ هه 1۲۵101۲ م6 0عفنا و هه فصصتاع ف2 ناو 200101۷768 بلتهعع۲ فنص هر ,اصمعتا 106۲60قو۵ع و1 
۵ 0۱0۵۵0119 عصهله 1 مه طفتللهمنا صم امعم هه مافهم تسه عمتمنلمج ۵۶ هتازطتوومم معط نوتاه فتطا صا رعع10م7عط 1[ 
۵۹ ۱۷0۵ ۵96) ۳0 ۳۵0۵0 ]متامض ما ۵ اهوم اهمتمه۵0ع1 هه عطقم مهزصمک 01 611601 مط) 20 1۳۷651122160 
۰ ۵8 ۷ حول 0۶ 


6 0 ]و۵۱ ماقترمووه از طفتال‌تهمنا مج طفتلممعمیم عصفله]. ,رتای ونط مر :عل‌مطامصه 20 عاهن۱۷2)6 
طو عمط رم «احفع معممط‌تنام میم رراه۲۵۹۵6۵۷ بجعت 2.6 17.34 200 15.12.4 0۶ ٩126‏ 2۷6۵26 4ص ع 24.4-+275.9 280 
0۵ 0.75 200 0.50 ,0.25 0۶ فعماحطاجهعجمع صاً ماع مهزطمک رو ۵۶ دهم طاهها رم مافهم تصصتنناه مصتندمه۳ج تعالظ اماتقط 
طاوط تمه 2 طا 0عمهام عرع۷7 وعام‌جصهه مطا) رافتت بلقع تصتننه معدمعتم ما صقط 1 .ماقم تصتییته فا مه زلاهعتنل 20060 قوس (/۳) 
ص 6۵0160 ۷۷۵۲۵ قامع ۵۵2760 مطا رکقطا ماخ .عماتاصتج 20 ۱/۲۵۲ ۶ 90 21 01660همع صفط مضه عصتااعو 10۲ فعتامظ 3 101 0 ۰ 25 20 
عصتلامط مه بممتالوه‌مومن لحعتصمطل ۵۶ فصما مر هه م۵ مغ 220 مافوم 0۳000660 ۰16 .01216117عصصح رمتج/۷ 1660 
حام ۵۶ وعمنها طاهها ۵۶ ولعع 0۲000660 عطا هم 299088900 ۷۸۵۲۵ عتاوتمام2 2 ۵90۲و 20 تایه[ .1201015 ۲مامن 2 2200۲ 
۰(صاع اامط/) مامصحی موم مه م۱ 0متهم‌جرم 200 


۰ ۷۵46 طوزلمممنام) عصعلج] 0ج 2860 ۷/28 ۲2270115 0۲ ۷۱۵۱4 ما رعلتادع عمط ما عصتلز0ععخ :صمزکعی ون 20 و6اناعع1 
عطا ۵ 0ععظ .صوممعیام عصهاه]. صقط ۷۱۵۱0 تمطعنط و16 صا 00۷۵ع]ه جرمع‌ها فقط طفتلل ت22 ۵۶ م12۵٩‏ بمعته۱ عمط عقطا فصصهعو 6[ 
00 ما ما 0متووصتمن «ااصهعتنصونه معصفطه مه 010 فاصمصطاهعه فطع هدع مه صتمامتج رطف ۵۶ معهاههع0۵۲ فطل رفالتادع1۲ 
5 ۱۵۵00۵4 ۵ مامح فط ما طفی ۵ مهم ۵ معط ممع۵0ه ممصمعع]ن اصهع‌نوله مظ فه معط روا ,۹22016 
معط ۵۶ دود عصتلامط عماج هه معافامص ۵۶ صتامصصح فطا رلعقهعععص1 مصناع مهزممکا گم 1۵6۷۵1 ممتاعهتج۵ع فص مه 0.05(۰<ه) 
مدزجمک مطا رها تمه ۵۲ عصتل‌صتها 0صه صمتانموماه ما م6 فبل ود طمتطه رراصه‌نصونه 0ععهعتمص طفت طامها ۵۶ وعامصهه م2286 
مص ۱ ا«اصه‌تتصعزه 60عهم0ض1 اف ۵ وعم/ه طامها ۵۶ آمع مضه مافهم تیه معط ۶م (#) ۱۵۷۵ وومصاطعن1 م۰1 .۱۸0۲06011010 
امه نموه مطا ۵۶ وفمعصطعونا مظ1. .عمامصصقه مطا ا کصمنجمن بمه۳۷ طا مفهعتعصا مطا 6۵ ۲۵۱20 و طمتط۳ رمهزصمک ۵ م2000 
مط ما ماصمصصعا ۵۲۵ ]۵ ۳۵80060 مط م6 مبیل و منط۱ مافتگمهعنه) عصهله 1 ۵۶ اقطا صقط تمطعنط مه طفیلته2ن ۵۶ اعع 200 
۵ 0۱۵0و مافهم تیه حفصمعدم) عصفله1 ۵۶ 0.2590 0۶ صمحصادهع مه مامصصهو امتاصمن باقفقظ طفتصممنم) معصماه 1[ 
۲ ما 1021 عصتاه1۳01 بل۲۵0066 ۷۷۵۲۵ ومیاله۷ تتمط) رامع عصتلناعی: مط ما ناه رطفتلل 122 صقطا ووعصهع۲ مه فوعم۱۷۵۱10۳ 
۷۲ .20۱6و مها ۵۶ فعمطلعر مه وفمم۵ ۷۵۱۱0 مظ) مهم فصتمامع عطع م6 عصلل‌صتها 20 حصباع مهزممک ها معتتامباه همع 0 
60۵91۷00655 رکوعصصصت) مستتها ۵۶ فمامصصحتهم مط طفق طامها ۵۶ امعم نتسه صا مقزجمکا که ممتاجطجوعجمم فطا عصتفهع1061 
امتاجمه عمط ما دوجوم بلاصی‌نصونه 0ععمععصا ممتاهمصمع هه 10۲۵۵ فعصللهم:ه (رووممعهمهطه رووعصتمصتمو رووع۷۵۵ 20691 
صقطا طاعمعته 290 ووممع نومه رعععصصصظ تمطاع نط فقط صفتللتهم2نا مصم آمع تصتنناه مه تفه 90۱7۵۵0 فماناوع؟ فطه رقله ,ع1مهه 
حصم اعع تیه معط ۶۵۲ 56۵۲۵ ]وعطونط معط 0عصوتووه فاوتامصدم مط) 6 ۵0«مطو فصمتمتلهبه زت0قجمو. ,صفصمعناه) معصماه 1[ 
وعصتصت مط جهن 2860ظ .مهزصمکا ۵۶ )صمصطاهع۲ 0.7550 عط) م6 طافتگدم»نام) مصماه 1 مفط 10۶ مه )صمصجع 0.57۵ عط 60 122701150[ 
00 ,122701 صقطا بطتلمین مها م فقط صفتجععدم مصقاه]. هم امعم تیاه عقطه منم قه۷ ]1 ,باه تصمومتم مطا 0۶ 
۰ ۵ هه وم0۲00۵6۵۲ فا رماع م2رطمک 0۶ ممتت20 مطا 


ماه ۵۲ موجه رماه ] رتمامت رلتم1۳06011 ۶ موزطمک رتاو ۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


۴۶ ۵11626 ,۰160۳80102۷ هه مزع ۴۵۵0 ۵۶ )صمصصندمعن1۱ باصعلن5 ۱۷۲۵ ععصصرو۲ 4ص 0۳۵016950۲ کصفاو[۸۵9 .2 200 1 
۰ ,۳219 رهظ هو۲2 0۶ اوه۷ ت۲۲ ۸220 متصصقاوا رهظ 
رم ممطه ۵ 84عناممتهگه .01 :تحص عمط تخظ مصت‌ه۵موعتم)۳) 


